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Zusammenfassung 
Der Erreger der Johanniskrautwelke, Colletotrichu111 cf. gloeo-
sporioides, wird mit dem Saatgut übertragen. Die Behandlung 
des Saatgutes zeigt häufig keine zufriedenstellende Wirkung. In 
diesem Zusammenhang sollte geklärt werden, wie tief der Erre-
ger in den Samen eindringt. Für die Untersuchungen wurden Mi-
krotomschnitte angefertigt und nach Anfärben mit Toluidinblau 
o auf pilzliche Strukturen des Erregers lichtmikroskopisch un-
tersucht. Als Ergebnis dieser Untersuchungen zeigte sich, dass 
der Erreger der Johanniskrautwelke vorrangig in der Samenschale 
lokalisiert ist. Je nach Witterungsbedingungen, Samenaufberei-
tung und Befallsintensität ist jedoch nicht auszuschließen, dass 
der Erreger in den Embryo einwachsen kann. Das Eindringen des 
Erregers wird durch anhaltende Feuchtigkeit stark begünstigt. 
Eine Saatgutbeizung muss die Samenschale vollständig erfassen, 
um einen wirkungsvollen Schutz zu gewährleisten. 
Stichwörter: Samen, Colletotrichum cf. gloeosporioides, 
Hypericlllll pelforatl//1/, Mikrotomschnitte 
Abstract 
The causal agent of anthracnose of St. John's wort, Col-
letotrichum cf. gloeosporioides. is transmitted by seed. As seed 
treatment often has unsatisfactory effect, we wanted to see how 
deep the fungus actually invades seed. For that purpose, we made 
slices by microtome, stained them with toluidine blue 0, and ex-
amined them for occurrence of fungal structures under the mi-
croscope. Tbe tests showed that the fungus is mostly located in 
the testa of seed. Depending on weather conditions, seed pro-
duction and treatment, and intensity of infection, it mayaIso be 
that the fungus is able to grow into the embryo. The growth of 
the fungus into deep tissue of seed is favoured by constant mois-
ture. Any seed treatment must completely penetrate the testa to 
give effective proteetion. 
Key words: Seed, Colletotrichum cf. gloeosporioides, Hyperi-
Cl/I/I pelforalum, slice 
Einleitung 
Als Grundlage für die Erarbeitung von Bekämpfungsmöglich-
keiten wurden umfangreiche Untersuchungen zur Biologie und 
Epidemiologie des Erregers der Johanniskrautwelke Colletotri-
chum cf. gloeosporioides durchgeführt (GÄRBER, SCHENK 2002a, 
b). In den Untersuchungen zur Verbreitung des Erregers wurde 
nachgewiesen, dass das Saatgut eine wichtige Infektionsquelle 
darstellt. Die Frage, wie tief der Erreger in den Samen einzu-
dringen vermag bzw. welche Gewebeschichten des Samens (Te-
sta, Embryo) mit dem Pilz infiziert werden können, ist bislang 
nicht geklärt. Die Kenntnis zur Lokalisierung des Erregers im 
Samen ist jedoch für die Prüfung von Saatgutbehandlungsver-
fahren bzw. für die Auswahl geeigneter Beizmittel von wesentli-
cher Bedeutung. In der vorliegenden Arbeit wurden daher ver-
schiedene Gewebeschichten des Samens von HypericulIl pelfo-
ratlll/l. auf pilzliehe Strukturen des Erregers untersucht. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen sind in dieser Arbeit zusammen-
fassend dargestellt. Da in der Literatur nur wenige Kenntnisse 
zum Samenaufbau von Hypericum vorliegen, wurde zunächst 
der Samenaufbau untersucht. 
Methoden 
Für die Untersuchungen am Samen wurden Schnitte mit einem 
Rotationsmikrotom Leica RM 2145 angefertigt. Die Samenkör-
ner wurden vorher in einer AFE-Lösung fixiert, dehydriert und 
in kaltpolymerisierenden Kunststoff (Technovit 7100 der Fa. 
HERAEUS Kulzer) eingebettet. Bei der Einbettung wurden die 
Samenkörner so ausgerichtet, dass für die mikroskopischen Un-
tersuchungen Längsschnitte zur Verfügung standen. Die Schnitt-
dicke betrug 1 bis 10 ~tm. Die Schnitte wurden entweder ledig-
lich mit Toluidinblau 0 angefärbt oder anschließend zusätzlich 
mit Lugolscher Lösung (ROTH N052.1) behandelt. Für die mi-
kroskopischen Untersuchungen und die fotografischen Aufnah-
men wurde ein Labormikroskop H 500 der Firma,HUND (Ob-
jektive SPL 20, SPL 40 und SPL 100, Okular lOx) und eine Auf-
setzkamera KR-10M der Firma RICOH verwendet. Für die Auf-
nahmen wurden Diafilme Ektachrome Kodack 64 T verwendet. 
Für die Untersuchungen zum Samenaufbau wurden erreger-
freie Saatgutpartien ausgewählt. Für den Nachweis des Erre-
gers im Samen wurden Samen aus Proben ausgewählt, die 
durch künstliche Infektion über Knospen und Blüten im Be-
stand stark mit Colletotriclllll/l cf. gloeosporioides befallen 
waren. Die Samen wurden ähnlich wie in der Methode zum 
Erregernachweis im Agarplattentest (GÄRBER, 2001) vorge-
quollen bzw. angekeimt, um den Erreger zu aktivieren und den 
Nachweis pilzlicher Strukturen mittels lichtmikroskopischer 
Untersuchungen zu erleichtern. Zunächst wurden Samen aus 
dem Agarplattentest entnommen, die nachweislich mit Colle-
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Abb. 1. Samen von Johanniskraut im Längsschnitt (Schnittdicke 7 iJm, 
Vergr. xl 00) 
T - Testa 
H - Hülle, die den Embryo schützend umgibt, bestehend aus 
Endosperm und Kutikula 
E- Embryo 
Abb. 3. Samenschale von Johanniskraut (Schnittdicke 3 iJm, Vergr. 
x100) 
AE - äußere Epidermis 
K - kammerartige Epidermiszellen 
SK - Sklereidenschicht 
Abb. 2. Samen von Johanniskraut in der Keimphase (Schnittdicke 
7 iJm, Vergr. x100) 
T - Testa 
H - Hülle, die den Embryo schützend umgibt, bestehend aus 
Endosperm und Kutikula 
E - Embryo 
Abb. 4. angeschnittene Samenschale (Schnittdicke 10 iJm, Vergr. 
x100) - zeigt die wabenartige Oberflächenstruktur der Testa 
Abb. 5. A und B: Embryo mit Kotyledonen, umgeben von einer schützenden Hülle 
Co - Kotyledonen 
H - Hülle, bestehend aus Endosperm und Kutikula 
A: Schnittdicke 7 iJm, Vergr. xl00, B: Schnittdicke 5 iJm, Vergr. xl00 
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Abb. 6. A, Bund C: Pilzstrukturen (Myzel, Perithezien, Konidien) von Colletotrichum cf. gloeosporioides an und in der Tesla (Färbung mit 
Toluidinblau, Schnittdicke 10 11m, A: Vergr. x100, Bund C: Vergr. x200) 
Abb. 7. A und B: Perithezium mit Askosporen von Colletotrichum cf. gloeosporioides auf der Testa von Johanniskraut (Färbung mit Toluidinblau, 
Schnittdicke 14 11m, A: Vergr. x400, B: Vergr. x200) 
Abb. 8. Samenschale von Johanniskraut mit Myzel und Konidien von 
Colletotrichum cf. gloeosporioides (Färbung mit Toluidinblau, Schnitt-
dicke 10 11m, Vergr. x200) 
Abb. 9. Konidien von Colletotrichum cf. gloeosporioides, gebildet in 
Epidermiszellen der Tesla (Färbung mit Toluidinblau, Schnittdicke 
14 11m, Vergr. x400) 
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Abb. 10. Pilzhyphen (Hy) von Colletotrichum cf. gloeosporioides im 
Zellgewebe des Embryos (Färbung mit Lugolscher Lösung, Schnilt-
dicke 5 11m, Vergr. x100) 
Abb. 12. Hyphen (Hy) von Colletotrichum cf. gloeosporioides im Em-
bryogewebe (Färbung mit Lugolscher Lösung, Schniltdicke 311m, 
Vergr. x400) 
Abb. 11. Embryo eines gesunden Samenkorns von Johanniskraut 
(Färbung mit Lugolscher Lösung, Schniltdicke 311m, Vergr. x200) 
Abb. 13. Hyphen (Hy) und abgeschnürte Konidien (Ko) von Colleto-
trichum cl. gloeosporioides im Embryogewebe (Färbung mit Lugol-
scher Lösung, Schnittdicke 311m, Vergr. x400) 
Abb. 14. A und B: Hyphen (Hy) von Colletotrichum cf. gloeosporioides im Embryogewebe (Färbung mit Toluidinblau, Schnittdicke 7 11m, Vergr. 
x400) 
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totrichUlII cf. gloeosporioides infiziert waren und keinen Be-
satz mit anderen Pilzen aufwiesen. In weiteren Untersuchun-
gen wurden die Samenkörner 10, 7 bzw. 4 Tage auf feuchtem 
Filterpapier ausgelegt oder für 36 bzw. 24 Stunden in Wasser 
gequollen. Um auszuschließen, dass der Erreger von außen in 
den Samen ein wächst, wurden die Samenkörner in verschiede-
nen Untersuchungsvarianten mit L: 10 verdünntem Klorix für 
lS Minuten oberflächendesinfiziert. 
Ergebnisse und Diskussion 
Samenaufbau von Hypericum perforatum 
Hyperinl/II pelforatum gehört zur Pflanzenfamilie der Gutti-
ferae. Samen der Familie der Guttiferae zählen zu den so ge-
nannten "endosperm losen" Samen, die auch als exalbumine Sa-
men (latein. albumen = Eiweiß) bezeichnet werden. Bei den "en-
dospermlosen" Samen kommen im reifen Zustand nur noch 
Reste des Endosperms vor. Die Embryonen sind relativ groß und 
von der Samenschale (Testa) umschlossen. Die Nahrungsreser-
ven werden im Embryo selbst gespeichert, meist in den Kotyle-
donen. Zum Aufbau des Samens von HypericlIlII sind kaum Un-
tersuchungen bekannt. In einer älteren Arbeit von NETOLITZKY 
(1926) wird der Samenaufbau von HypericlII/1 am Beispiel der 
Arten H. maculallllll, H. quadragulul1l und H. elodes beschrie-
ben. Der Aufbau des Samens dieser Hypericl/l1/.-Arten ähnelt sehr 
dem von H. pelforatum aus eigenen Untersuchungen (Abb. 1 und 
2) . Die Oberflächenstruktur des Samenkorns erscheint wabenar-
tig und ist in dem Aufbau der Samenschale begründet (Abb. 3 
und 4). Die Testa besteht aus mehreren Schichten. Die äußere 
Epidermis (AE) besteht aus regeLmäßigen Zellen, die leicht sei-
tenverstärkt sind. Diese Schicht ist durchsichtig und stereomi-
kroskopisch nicht erkennbar. Darunter liegt eine Epidermis-
schicht (K), die aus großen kammerartigen Zellen besteht. Die 
Härte und Druckfestigkeit des Samenkorns wird durch die Skle-
reidenschicht (SK) erreicht. Die Sklereiden füllen fast vollstän-
dig das ZeLlvolumen aus. Im Inneren des Samens befindet sich 
der Embryo, der schützend von einer dünnen Schicht (Reste des 
Endosperms) und einer Kutikula umhüllt wird (Abb. S) . Der Em-
bryo füllt das Innere des Samens vollständig aus. Er besteht aus 
zwei großen nach innen gefalteten Kotyledonen, einem nicht 
sehr differenziertem Hypokotyl und einer Radicula, die bei der 
Keimung die Samenschale durchbricht. Der Samen von Hyperi-
ClIIII pelforatlllll ist oval und etwa I bis 1,3 mmlang. Nach eige-
nen Messungen ist die Testa im Durchschnitt 62 ~tm dick. 
Lokalisierung des Erregers im Samen 
Um die pilzlichen Strukturen von Colletotrichul1l cf. gloeospo-
rioides in den pflanzlichen Gewebeschichten identifizieren zu 
können, wurde wie oben in der Methode beschrieben zunächst 
nachweislich infizierter Samen untersucht. Für diese Untersu-
chungen zum Erkennen der Pilzstrukturen wurden Samen mit 
auswachsenden Pilzkolonien von C. cf. gloeosporioides von der 
SNA-Platte entnommen und Mikrotomschnitte angefertigt. Die 
lichtmikroskopischen Untersuchungen dieser Schnitte zeigten, 
dass der Samen mit Hyphen des Pilzes völlig durchwachsen war. 
In verschiedenen Schichten der Testa waren Konidien, die teil-
weise von den Hyphenenden abgeschnürt wurden, bzw. Perithe-
zien sichtbar. Häufig durchbrachen die Fruchtkörper des Pilzes 
die äußere Epidermisschicht (siehe Abb. 6 bis 9). Im Embryo wa-
ren die Hyphen des Pilzes gut erkennbar (Abb.lO). Sie erschie-
nen als aufgequollene schlauchartige Gebilde, die intrazellulär 
im Embryo vorkamen (siehe Abb. 12 bis 14). In den zum Ver-
gleich einbezogenen Samenkörnern aus gesunden Saatgutpartien 
waren diese aufgequollenen schlauchförrnigen Gebilde im Em-
bryogewebe nicht zu beobachten (Abb. ll) . Hyphen von Colle-
totrichulIl cf. gloeosporioides konnten im Embryo nur in den Va-
rianten nachgewiesen werden, in denen die Samenkörner 36 
Stunden in Wasser gequollen bzw. njr 4, 7 oder 10 Tage auf 
feuchtem Filterpapier angekeimt wurden. Ohne Quellen bzw. 
Ankeimen der Samen, konnte in den lichtmikroskopischen Un-
tersuchungen kein Befall nachgewiesen werden. Auch bei einem 
Quellen der Samen fUr 24 Stunden, gelang es nicht, den Erreger 
im Samen nachzuweisen. Möglicherweise wurde der Erreger 
nicht ausreichend zum Wachstum angeregt, um ihn mittels licht-
mikroskopischer Untersuchungen sichtbar zu machen. Um ge-
nau zu bestimmen, in welchen Gewebeschichten des Samen-
korns der Erreger Lokalisiert ist, sind elektronenmikroskopische 
Untersuchungen erforderlich. Die durchgeführten lichtmikro-
skopischen Untersuchungen belegen jedoch, dass der Erreger in 
tiefere Schichten der Samenschale einzudringen vermag. Nach 
Einwirken von Feuchtigkeit in die Samenschale wird der Pilz 
zum Wachstum und zur Konidien- und Perithezienbildung ange-
regt. Häufig wurde beobachtet, dass die in den kammerartigen 
Zellen der Testa entstehenden Perithezien die äußere Epidermis-
schicht durchbrechen lind an der Samenoberfläche erscheinen. 
Diese Befallsbilder wurden auch bei einer Oberflächendesinfek-
tion der Samen beobachtet, mit der sichergestellt wurde, dass 
keine Keime des Erregers dem Samen anhaften. 
Die Untersuchungen zur Lokalisierung des Erregers lassen 
vermuten, dass die Schicht aus Endosperm und Kutikula, die den 
Embryo umhüllt, eine Schutzfunktion ausübt. Nur bei frisch in-
fiziertem Saatgut und einer hohen Aggressivität des EITegers 
konnte der Pilz nach Einwirkung von Feuchtigkeit sowohl in der 
Testa als auch im Embryo nachgewiesen werden. Nach sieben-
monatiger Lagerung des Samens hat die Lebensfähigkeit des Er-
regers offensichtlich stark abgenommen. Untersuchungen an 
dem gleichen Saatgut ergaben nach Einwirken von Feuchtigkeit 
entweder gar keinen Befall oder nur Befall an der Samenschale. 
Der Embryo war bis auf eine Ausnahme immer befallsfrei. Diese 
Beobachtung stärkt auch die Annahnle, dass der Pilz in der Sa-
menschale lokalisiert ist. Die Untersuchungen schließen jedoch 
nicht die Möglichkeit aus, dass unter bestimmten Bedingungen 
der Erreger bis in den Embryo vordringen kann. 
Schlussfolgerungen 
Um den Sitz des Erregers im Samen genau bestimmen zu kön-
nen, sind aus methodischer Sicht der Lichtmikroskopie Grenzen 
gesetzt. Der Nachweis pilzlicher StlUkturen von ColletotrichulII 
cf. gloeosporioides in den Gewebeschichten des Samens gelang 
mittels lichtmikroskopischer Untersuchungen erst, nachdem der 
Pilz zum Wachstum angeregt wurde. Für den Nachweis primärer 
Infektionshyphen sind andere Methoden wie z. B. elektronenmi-
kroskopische Untersuchungen erforderlich. Die Untersuchungen 
mittels Lichtmihoskopie belegen jedoch, dass der Erreger der 
Johannishautwelke vorrangig in der Samenschale lokalisiert ist. 
Je nach Witterungsbedingungen, Samenaufbereitung und Be-
fallsintensität ist jedoch nicht auszuschließen, dass der Erreger in 
den Embryo einwachsen kann . Das Eindringen des Erregers wird 
durch anhaltende Feuchtigkeit stark begünstigt. Eine Saatgutbei-
zung muss die Samenschale vollständig elfassen, um wirkungs-
vollen Schutz zu gewährleisten. Die Lagerung von Saatgutpro-
ben über mehrere Monate bewirkt eine Minderung der Lebens-
fähigkeit des Erregers. Der Nachweis des EITegers war nach sie-
benmonatiger Lagerung des Saatgutes erschwert. Der Erreger 
wurde fast ausnahmslos in der Samenschale elfasst. Das bestätigt 
die Annahme, dass der Erreger in der Regel nur in die Samen-
schale einwächst und embryonale Gewebeschichten nicht infi-
ziert werden. 
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Wesentlicher Bestandteil des gestaltenden Grüns in Städten und Ge-
meinden sind die Bäume mit ihren vielfältigen Wechselbeziehungen zur 
Architektur, zum Stadtklima, zur Stadtgestaltung und nicht zuletzt zu 
den Bewohnern. Von Straßen und Verkehrswegen, auch außerhalb der 
Städte, sind sie nicht wegzudenken. Einzelbäume, Alleen und Gehölz-
gruppen bilden markante Punkte in der Landschaft, Gestaltungsschwer-
punkte und ökologische Vernetzungsstrukturen. Sie wurden in den ver-
gangenen Jahren glücklicherweise auch verstärkt nachgepflanzt. Diese 
wertvollen Elemente bedürfen jedoch, damit sie ihre Funktionen nach-
haltig erfüllen. können, regelmäßig intensiver Zuwendung in Form von 
Baumkontrollen und baumpflegeri schen Maßnahmen. Das soll nicht nur 
FehlentwickJungen in Wachstum und Vitalität der Pflanzen vorbeugen 
oder korrigieren. es dient auch weiteren wichtigen Zielen, z. B. der Si-
ehersteIlung der Verkehrssicherheit. 
Im Jahr 2003 erschien im Patzer Verlag ein Büchlein, das sich exakt 
dieses Themas angenommen hat, das Handbuch zur Baumkontrolle. Es 
ergänzt nicht nur eine Reihe von Fachbüchern, die in den letzten Jahren 
zUm Thema Beschädigungen und Krankheiten an Bäumen in verschie-
denen Verlagen erschienen sind, es liefert ganz konkrete Fachinfonna-
tionen für die Praxis, um Schadensursachen zu erkennen und Kontroll-
maßnahmen sachgerecht zu organisieren und durchzuführen. In seiner 
ganzen Gestaltung und Aufmachung ist es ideal geeignet als kurz gefass-
te Anleitung zur Diagnostik von Baumschäden und zur Vorbereitung und 
Durchführung von Baumkontrollen. 
Im Anschluss an ein Vorwort gliedert sich das Büchlein in die Kapitel 
"Grundlagen der Baumkontrolle", "Vorbereitende Arbeiten", "Erfassung 
und Kontrolle von Bäumen", "Empfehlung zur technischen praktischen 
Ausführung", "Spezielle Diagnostik", "Weiterführende Untersuchun-
gen" und "Nacharbeiten". Ein knappes Literaturverzeichnis und ein 
Sachregister schließen das Buch ab. Klar, kurz gefasst und präzise wer-
den die erforderlichen Werkzeuge und notwendigen Arbeiten in logi-
scher Folge erklärt und mithilfe sehr anschaulicher Fotos verdeutlicht. 
Sehr hilfreich sind, besondt'rs für weniger Geübte, die Beispiele für be-
stimmte Schädigungsursachen (Salzschäden, Wurzelschäden, Schad-
gase, holzzerstörende Pilze und Insekten, etc.), die ebenfalls in Form 
sehr aussagekräftiger Fotos dargestellt werden. 
Das Büchlein wendet sich primär an Praktiker, also beispielsweise an 
Mitarbeiter von Glünflächen- oder Stadtgartenämtern oder Firmen des 
Garten- und Landschaftsbaus sowie an Auszubildende in diesem Be-
reich. Natürlich kann eine solche Anleitung bei tiefer gehendem wissen-
schaftlichem Interesse ein umfassendes Fachbuch nicht ersetzen. Es ist 
aber trotzdem auch für Studierende des Gartenbaus und der Landes-
pflege, für Gärtner, Dendrologen, Pflanzenschutzberater und Biologen 
ein sehr nützliches und empfehlenswertes Informationswerk, um sich in 
Fragen und Probleme der praktischen Pflege und Behandlung von Bäu-
men hineinzudenken. Das praktische Format und der wetterfeste Ein-
band machen dieses Büchlein zu einem echten Wegbegleiter während 
praktischer Arbeit vor Ort. G. F BACK HAUS (Braunschweig) 
